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BIOLOGICAL MONITORING WORKING PARTY 
(BMWP)
Se consideran macro-invertebrados bentónicos a aquellos organismos
invertebrados que desarrollan alguna fase de su ciclo vital en el medio acuático, y
cuyo tamaño es superior a los 1,5 – 2 mm.
Abarca insectos, moluscos, crustáceos, turbelarios y anélidos principalmente.
Las familias más sensibles como Perlidae (Plecoptera) y Oligoneuriidae
(Ephemeroptera) reciben un puntaje de 10; en cambio, las más tolerantes a la
contaminación, como Tubificidae (Clitellata), reciben una puntuación de 1.
La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total
BMWP.
PUNTAJE DE LAS FAMILIAS DE  MACRO-INVERTEBRADOS PARA 
OBTENER BMWP
FAMILIA PUNTUACIÓN
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophebiidae, Potamanthidae, 
Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leuctridae,  Capniidae, Perlodidae, 
Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheridae, Goeridae, Lepidosmatidae, 10
Brachycentridae, Sericostomatidae, Athericidae, Blephariceridae
Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, 
Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, 8 
Glossosomatidae
Ephemerellidae, Nemouridae, Rhyacopilidae, Polycentropodidae, 7 
Limnephilidae
Neritidae,  Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae, Corophiidae, 
Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae 6 
Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, 
Stratiomydae, Empididae, Dolichopodidae,  Dixidae, Ceratopogonidae, 4
Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae,  Sialidae, Piscicolidae, Hidracarina
Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae,
Notonectidae, Corixidae, Helodidae, Hygrobiidae,  Dysticidae, Gyrinidae, 3
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae,
Sphaeridae, Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda
Chironomiade, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae 2
Oligocaeta (todas las clases), Syrphidae 1
PUNTAJES DE LAS FAMILIAS DE MACRO-INVERTEBRADOS ACUÁTICOS PARA EL INDICE BMWP/Col 
DE ACUERDO A LOS VALORES ORIGINALES BMWP  Y AJUSTADOS POR ROLDÁN (2003) PARA 
COLOMBIA
FAMILIA PUNTUACIÓN
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, 10 
Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, 
Psephenidae.
Ampullariidae, Dystiscidae, Ephemeridae, Euthplociidae, ,Gyrinidae, 
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopatomidae, Polycentropodidae, 9  
Xiphocentronidae.
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae,  Hidrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae,  Saldidae, Simuliidae,  Vellidae. 8
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, 7
Leptothyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libelullidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveiidae, Nepidae, Planorbiidae, 5 
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae.
Chysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Sphaeridae, 4 
Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae, Dolichopodidae.
Ceratopogonidae, Glossiphonidae,  Cyclobdelllidae,  Hydrophilidae, 3 
Physidae, Tipulidae.
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae 1
CLASIFICACIÓN DE LAS AGUAS, SIGNIFICADO ECOLÓGICO DE 
ACUERDO  AL INDICE BMWP/Col  Y COLORES PARA 
REPRESENTACIONES CARTOGRÁFICAS
CLASE CALIDAD VALOR  BMWP SIGNIFICADO                                             COLOR
I BUENA > 150 Aguas muy limpias AZUL
101 – 120 Aguas no contaminadas
II ACEPTABLE 61 – 100 Se evidencia efectos de la
contaminación VERDE
III DUDOSA 36 – 60 Aguas moderadamente AMARILLO
contaminadas
IV CRITICA 16-35 Aguas muy contaminadas NARANJA
V MUY < 15 Aguas fuertemente
CRITICA contaminadas situación crítica ROJO
EVALUACIÓN DE LAS CONDICIONES DE  LA 
CORRIENTE EN LOS ARROYOS Arango et al (2003)
CLASE VALOR DEL INDICE
INDICE DE 
DIVERSIDAD 
DE Shannon
INDICE ASPT
INDICE 
DANES DE 
FAUNA
INDICE DE 
ACIDEZ
1 MUY ALTO > 3,71 >6,9 7 >10
2 ALTO 2,97 - 3,71 6,1 – 6,9 6 6 -10
3
MODERADAMENTE 
ALTO 2,22 – 2,97 5,3 – 6,1 5 4,6
4 BAJO 1,48 – 2,22 4,5 – 5,3 4 2,4
5 MUY BAJO <1,48 <4,5 1 - 3 <2
CLASIFICACIÓN DE LAS AGUAS Y SU SIGNIFICADO 
ECOLÓGICO DE ACUERDO AL INDICE ASPT 
CLASE CALIDAD VALOR DEL BMWP SIGNIFICADO                              COLOR
I BUENA > 9 - 10 Aguas muy limpias AZUL
> 8 - 9 Aguas no contaminadas
II ACEPTABLE > 6.5 - 8 Ligeramente contaminada: 
Se evidencia efectos de la VERDE 
contaminación
III DUDOSA > 4.5 – 6.5 Aguas moderadamente AMARILLO
contaminadas
IV CRITICA > 3 – 4.5 Aguas muy contaminadas NARANJA
V MUY 1 - 3 Aguas fuertemente
CRITICA contaminadas situación crítica ROJO
Arango et al (2003)
EMPLEO DEL INDICE BMWP EN COLOMBIA
CUERPO DE AGUA NUMERO DE ESTACIONES VALORES HALLADOS REFERRENCIA
Rio Medellín 10 Clase I,II,IV-(3) Instituto Mi 
V (7) Río y U de A. (1997)
Quedrada la Shannon-Weaver Sin diferencias Caicedo y  
Mosca (Guarne) Simpson, Margalef, aguas contaminadas Palacio (1988)
Pielou
Río Medellín 10 229: Estación I-Aguas Instituto Mi Rio
muy limpias y U. de A. (2001)
X 31.2: Estaciones 2 – 10 
agua contaminadas
Pozo azul Diversidad 192: Aguas limpias Guerrero
(Cuenca Rio et al (2003) 
Gaira - Magdalena)
Microcuenca Clases: II a IV Arango et al 
Abreo-malpaso 15 aguas contaminadas (2003)
(Rionegro) a fuertemente
contaminadas
Quebradas Carrizal, 2 estaciones 178 (c), 176 (M), Medellín et al
Mamarramos, insectos 151 (Co) (2004)
Colorada y Río Cane Trichoptera aguas liger/conta
Quebrada Espíritu 9 Aguas entre ligera y Arango et al 
Santo moderadamente (2004)
contaminadas
Rionegro (Antioquia) Diversidad X 30.5 aguas Montoya el al
no aptas consumo (2007)
INDICE ETP
Este índice corresponde aun valor determinado por tres grupos taxonómicos
muy sensibles a la contaminación y que por lo general son indicadores de aguas
limpias.
Los grupos son: Efemeropteros (E), Tricopteros (T) y Plecopteros (P).
La relación entre la suma de los individuos de ETP y el número total de
individuos determinados da el índice.
Cuando el valor es mayor del 50% señala que la mayoría de los organismos son
indicadores de aguas limpias y sensibles a los tensores ambientales.
Mientras mayor es el valor del índice mejor calidad biológica tendrá el sistema.
Instituto Mi Río y la Universidad de Antioquia (2001).
Ephemeroptera
- Conocidos como “moscas de mayo” ó Mayflies
-Número especies en Suramérica 375, en 91 géneros y 13
familias
-En Colombia, existen especies en 87 familias y 23
géneros
- Son de vida corta los adultos (horas), larvas (meses)
- Emergen en masas
ORDENES DE INSECTOS INDICADORES
-Viven en aguas corrientes limpias y bien oxigenadas
-Géneros de interes: Baetis, Baetodes, Campsurus
-Se encuentran bajo rocas, enterrados en fondos
lodosos o arenosos
-Herbívoros
-Pueden vivir en zonas de poca a fuerte corriente
Hexagenia
Atopsyche
Trichoptera
-En Colombia, se conocen especies en  44 
géneros y 15 familias
-Ovipositan en masa
-Los adultos son de hábitos crepusculares
-Larvas “Dulce acuicolas”
-Reducida tolerancia a contaminación
Marilia
-Pertenecen a la cadena trófica (alimento de
peces y animales acuáticos)
-Construyen “casas” o “refugios” … fijos o
portátiles
-Viven en aguas corrientes, limpias y
oxigenadas debajo de piedras, troncos y
material vegetal
-Larvas vegetarianas y microfagas
Anacroneuria
Plecoptera
- Las ninfas viven en aguas rapidas, limpias y bien oxigenadas
- Se encuentran debajo de piedras, troncos, ramas y hojas
- Cosmopólitas
-En el mundo se han descrito un poco más de 2000 especies
-Los adultos son de hábitos diversos (diurnos, crepusculares o nocturnos)
-Ovipositan en el agua
-Ciclo de vida de semanas a meses (año)
-Ninfas pasan por entre 12 a 33 estadios
-Herbívoros
-Sensibles a la contaminación
Petrophila
Lepidoptera
- Grupo poco estudiado en el trópico
- Larvas acuáticas
- Viven en aguas muy oxigeadas de curso rápido
- Se adhieren a plantas acuáticas
- Holometabolos
- Ciclo corto:
Huevos: 15 día
Larvas: 20 días
Pupas: 4 semanas
Adulto: 1 día – 1 mes
- Hábitos de adultos nocturnos
Munroessa
Colymbates
Coleoptera
- Ciclo de vida largo; de meses a años
- Predadores (Dytiscidae, Gyrinidae)
- Herbívoros (Hidrophilidae)
- Viven en aguas limpias a contaminadas
- Buenos nadadores, caminadores Scirtes
- Se conocen especies en 30 familias
- Viven en ambientes lóticos y leníticos
- Adultos de cuerpo compacto
- Partes bucales visibles
- Abdomen presenta agallas
Sialis sp.
Megaloptera
- Entre (8) ocho días y una semana,
viven los adultos
- Oviposición entre: 1000 a 3000 huevos
- Larva pasa por (13) trece estadios
- Depredadores
- Grupo primitivo
- De gran tamaño
- De ambientes lóticos y leníticos
- Larvas acuáticas
- Huevos, pupas y adultos terrestres
Corydalus
Anatya
Odonata
-Llamadas libélulas ó caballitos del diablo
-Larvas (nayades) acuáticas
-Depredadores
-Ciclo de 100 a 200 días
-Viven en pozos, pantanos, margenes de
lago; con vegetación acuática
-Requieren aguas limpias a ligeramente
eutroficadas
-En Colombia existen especies en más de
80 géneros de 14 familias
Dythemis
Pantala
Los insectos de este orden, se les conoce como "chinche de agua".
Son hemimetábolos, metamorfosis simple y gradual. Fases de huevo, ninfa y adulto.
Las hembras ovipositan sobre el sustrato, el suelo, plantas y en casos especiales,
sobre el dorso de los machos, como es el caso de Belostoma sp (Roldan, 1996).
Hemiptera
Rhagovelia
Gerris
Para Caughlin (2004) los hemípteros constituyen el grupo más importante de insectos
acuáticos y sus especies se incluyen en las familias Notonectidae, Pleidae, Nepidae,
Naucoridae, Belastomatidae y Corixidae.
Viven en remansos de ríos y quebradas; pocos resisten las corrientes rápidas. Son
frecuentes también en lagos, ciénagas y pantanos. Algunas especies resisten
condiciones de salinidad y temperaturas de las aguas termales (Roldan, 1996). Estos
insectos son cosmopolitas, en Antioquia, se han registrado 27 géneros de 13
familias.
Naucoridae
- Aproximadamente la mitad de las especies de este orden, tienen relación
con el agua
-Toleran todo tipo de aguas
-Se encuentran en diversos hábitats
-Ciclos cortos
-Especies con habitos fitófagos, hematofagos
-Adultos dominan el aire
-Larvas acuáticas
Diptera
Simulium
Lispe
Culex
EMPLEO DE INSECTOS COMO INDICADORES DE LA CALIDAD DEL 
AGUA
CUERPO DE AGUA INSECTOS UTILIZADOS CALIDAD DE LAS AGUAS REFERENCIA
Varios (Antioquia) 75 familias Todos los niveles Roldan (1996)
136 géneros
Quebrada Carrizal 15 géneros Aguas claras Rincon (1996)
(Boyaca) 9 familias Blandas
Sobresaturadas
de oxígeno
Quebrada La Mosca 57.95% Aguas de buena Caicedo y 
(Guarne) Trichopteros calidad a Palacio (1998)
35.16% Dipteros contaminadas
Rio Medellín 32 familias Aguas Instituto Mi Río
en 8 a 9 ordenes contaminadas y U. de A.
(1997 – 2001)
Quebrada Piedras 49 familias Oligotróficas Posada et al
Blancas (Antioquia) en 9 órdenes (2000)
Quebrada Mamarranos 49 familias Alta calidad Rincon (2002)
(Boyaca) 104 géneros
Pozo azul (Rio Gaira 11 órdenes Optima Guerrero
Magdalena) 38 familias Calidad et al (2003)
Micro cuenca Abreo- 9 órdenes Contaminadas Arango et al
Malpaso (Rionegro) 37 familias (2003)
En la actualidad, algo menos de las dos terceras partes del agua destinadas al
consumo humano procede de aguas continentales superficiales (ríos, arroyos,
embalses, lagos o lagunas).
Estas en el momento en que van a ser destinadas a abastecimiento de aguas
potables, deben tener parámetros de calidad, que aseguren su correcto estado.
Para evitar problemas de contaminación ésta deberá ser periódicamente
analizada.
La mayoría de las especies acuáticas son capaces de adaptarse a los cambios
naturales en la calidad de agua. Las actividades humanas han introducido
contaminantes que amenazan muchas especies y exigen un tratamiento para
suministrar agua potable. En el pasado, los principales contaminantes eran de
origen fecal y orgánico derivados de aguas residuales sin tratar (y así continúa
siendo en muchos países en desarrollo) actualmente los principales contaminantes
pueden ser atribuidos a la producción agrícola e industrial.
Dentro de la agricultura predomina la contaminación relacionada con la erosión del
suelo, la escorrentía de nutrientes y los plaguicidas.
ANOTACIONES FINALES 
CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA
En todas las propuestas investigativas, es necesario darle a la información
concretada una valoración estadísticamente o por medio de índices.
El uso de los índices, como expresiones matemáticas y las pruebas estadísticas es
simple, pero su valor como indicadores ecológicos depende del grado de
conocimiento que se tenga de las especies que hacen parte de las comunidades
acuáticas y del criterio con el cual se usen.
Para establecer la biodiversidad de las comunidades de macroinvertebrados se
utilizan índices de biodiversidad.
INDICES
MACRO-INVERTEBRADOS - BIOINDICADORES 
La alta diversidad taxonómica, de tipos de alimentación y de diferentes ciclos de
vida hacen de la comunidad de macro-invertebrados una buena indicadora de la
calidad ecológica de los ríos, ya que ofrece un amplio espectro de respuestas a las
diferentes perturbaciones ambientales. Además, la relativamente escasa capacidad
de desplazamiento de los macro-invertebrados permite un efectivo análisis espacial
de la contaminación, que unido a los largos ciclos de vida de algunos grupos
permiten también el análisis temporal de las perturbaciones (Rosenberg y Resh, 1996).
Los insectos acuáticos, han sido tema de investigaciones en Colombia, pero con
objetivos diferentes. Alvarez et al. (2006), documentan unos 216 trabajos, que abordan el tema
en general, y en los órdenes Ephemeroptera (36), Plecoptera (21), Odonata (15),
Hemiptera (Heteroptera) (12), Coleoptera (14), Megaloptera (1), Trichoptera (15) y
Diptera (37), entre los años 1910 a 2005.
En la cuantificación de insectos acuáticos registrados para el país, Alvarez et al. (2006)
incluyen un total de (438) géneros, en (98) familias y (12) órdenes y los macro-
invertebrados diferentes a insectos mencionados para Colombia, se encuentran en (57)
géneros, (26) familias y (19) órdenes.
- Para un país megadiverso como Colombia, estas cifras son de preocupación.
- Los macro-invertebrados acuáticos, apenas se han estudiado en un porcentaje que es
ínfimo.
- El Estado debe apoyar presupuestalmente las entidades que se ocupan de estas
investigaciones.
MACRO-INVERTEBRADOS – BIOINDICADORESN - INSECTOS
ACUATICOS
Si bien es cierto, que la propuesta de Roldan (2003) y su aplicación por Arango,
Echeverry y Rua (2003) y Arango et al. (2004), sobre el uso del índice BMWP/Col, ha
arrojado resultados prácticos, también es válido resaltar que pueden hacerse
adaptaciones y sugerencias sobre su continuidad como herramienta en
investigaciones sobre entomofauna lótica bioindicadora de la calidad del agua.
Entre estas se pueden destacar:
-Ubicación de las estaciones (accesibilidad; facilidad de muestreo)
-Métodología de los muestreos (frecuencia, equipos)
-Identifcación de especímenes.
-Aunque los índices pueden operar con familias, es deseable la identificación hasta
especie. Para ello debe acudirse a un laboratorio especializado.
EMPLEO DEL INDICE BMWP
- CRISIS DEL AGUA. Si se tiene en cuenta la situación actual de Colombia y las
tendencias con la oferta y la demanda de agua, hay regiones que son las más
vulnerables.
- INDICES BIÓTICOS. Tomando en cuenta las desventajas de los otros índices, cabe
pensar que el mejor método práctico para la determinación de la calidad biológica de
un sistema acuático seria aquel que a partir de una muestra lo mas completa posible,
asocie datos cualitativos y cuantitativos.
-BIOINDICADORES. Cuando se habla de características ideales de un bioindicador, se
observa que sólo unos pocos organismos podrían estrictamente llenar estos
requerimientos.
-ÍNDICES. A partir de la propuesta del BMWP para Colombia, se deben hacer las
evaluaciones de su implementación.
Los muestreos permitirán obtener información y mediante el análisis de datos, lo que
implica el contraste entre modelos de abundancia, diversidad, comparación de
multimétricos e índices (diversidad, riqueza, índices de integridad biótica) a lo largo de
un gradiente de contaminación y el uso de técnicas de estadística inferencial y
multivariada (regresión lineal, ordenación y clasificación) con la finalidad de encontrar
una relación causal.
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